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高強度コンクリートは、高層鉄筋コンクリート造建築物の下層階の柱など高い圧縮軸力が作用する
部材に使用される。近年、建築物のさらなる高層化や空間の自由度を確保する観点からより高強度の
コンクリートが要求されるようになり、設計基準強度が100 N/mm2を超える高強度コンクリートが使
用されるようになった。 
設計基準強度が100 N/mm2を超える高強度コンクリートの技術は、1970 年代後半にデンマークで発
明されたセメント粒子より細かい超微粒子と分散剤とを組み合わせた材料が基本となっており、現在、
建築分野で技術開発が進められている設計基準強度が150 N/mm2を超える高強度コンクリートは、セ
メントに低発熱系ポルトランドセメント、超微粒子にシリカフューム、分散剤にポリカルボン酸系高
性能減水剤を組み合わせたものが使用されている。この組合せにより、水結合材比が容易に低減でき、
より高い強度発現性と高流動性が得られるようになった。しかしながら、当該高強度が得られる水結
合材比が15％程度以下におけるセメントやシリカフュームの水和反応の進行とそれに伴う細孔組織の
形成および緻密化ならびに強度発現性との関連については研究報告が非常に少なく、不明な点が多い。 
本研究は、設計基準強度が150 N/mm2を超え、水結合材比が15％以下の高強度コンクリートの水和
反応の進行および細孔組織の形成と緻密化ならびに強度発現性について実験および理論解析を行い、
強度発現メカニズムを明らかにすることを目的としている。 
本論文は、全７章から構成されており、各章の概要は次のとおりである。 
第１章「序論」では、本研究の背景と目的について述べるとともに、本研究の方針および構成を示
した。 
第２章「既往の研究」では、コンクリートの高強度化に関する既往の研究を調査し、高強度コンク
リートの開発の変遷ならびに設計基準強度が150 N/mm2を超える高強度コンクリートの特性を整理し
た。その結果、当該高強度領域における水和反応の進行、細孔組織の形成による緻密化が強度発現性
に及ぼす影響について研究した事例は非常に少なく、強度発現メカニズムの解明の必要性を示した。 
第３章「150 N/mm2級高強度コンクリートの強度発現性に関する実験」では、設計基準強度が 150 
N/mm2級の高強度コンクリートの強度発現性に及ぼす各種要因の影響を明らかにするために、材齢２
年までの長期的な強度発現性と細孔組織の変化の挙動を検討した。その結果、当該強度領域では、シ
リカフューム無混入の場合でも高温履歴を受けた場合に長期にわたり標準養生よりも強度が増進する
セメント自身の特徴があること、シリカフュームが混入されたことにより材齢の初期における高温履
歴の影響で、材齢の初期での細孔組織の緻密化に伴う強度増進効果が大きくなるため標準養生との強
度差が大きくなることを示した。 
第４章「200 N/mm2級高強度コンクリートの強度発現性に関する実験」では、低水結合材比の領域
における結合材の反応における温度依存性および潜在的な強度発現性を明らかにすることを目的とし
て温水養生を行い、設計基準強度が200 N/mm2級の高強度コンクリートの強度発現性に及ぼすセメン
トおよびシリカフュームの反応の影響や細孔組織の緻密化の影響について検討した。その結果、養生
温度が高くなる程シリカフュームの反応性が高まるために高い強度発現性が得られること、より高い
強度を得るためには高温度を持続させてセメントの反応性を高めることが重要であることを示した。 
第５章「セメントおよびシリカフュームの強度寄与効果」では、T.C.Powers により提唱されたゲ
ルスペース比理論を基にしてセメントおよびシリカフュームの強度寄与効果を考察した。その結果、
当該強度領域においても水結合材比や養生条件の違いにかかわらず、セメントペーストの圧縮強度が
ゲルスペース比理論による強度式で表せることを実験的に示した。また、ゲルスペース比理論を基に
セメントおよびシリカフュームの強度発現性への寄与効果を検討し、消費量あたりの水和生成物の占
有割合の違いからセメントに比べてシリカフュームの強度発現効果が高いことを示した。 
第６章「低水結合材比シリカフューム混入セメントペーストの強度発現性に及ぼす高温養生の影
響」では、第３～５章の知見を基に、製造・施工の合理化を目的としたプレキャストコンクリート化
やさらなる高強度化を志向する観点から、シリカフューム混入率、低水結合材比化およびより高い温
度の高温養生による強度発現性への影響を検討し、セメントおよびシリカフュームの反応と強度発現
メカニズムについて考察した。その結果、高温養生下では養生条件に応じた最適なシリカフューム混
入率が存在すること、300 N/mm2以上の強度を有するセメントペースト硬化体の圧縮強度は、真密度
により求めた相組成を用いて算出したゲルスペース比で説明できること、セメントペースト硬化体の
圧縮強度は、水和物が生成される空間全体の空隙量の大小に起因した巨視的な強さが支配的であるこ
とを示した。 
第７章「結論」では、本研究で得られた成果を集約して示した。 
